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Pengaruh pH Inkubasi Bakteri Termofilik dalam
Menghasilkan Bioetanol

Nur Vaizi
ABSTRAK

Bioetanol merupakan jenis alkohol yang proses produksinya melalui tahap
fermentasi dengan menggunakan mikroba. Pembuatan bioetanol dapat diproduksi
oleh mikroorganisme jenis ragi dan bakteri termofilik. Bakteri termofilik adalah
jenis mikroba yang stabil terhadap suhu tinggi (termostabil). Pemanfaatan bakteri
termofilik dalam bidang bioteknologi dilakukan karena membran sel bakteri
termofilik tersusun oleh asam lemak jenuh, sehingga dapat bersifat stabil pada
suhu tinggi. Produksi bietanol dari bakteri termofilik dipengaruhi oleh beberapa
faktor penting, diantaranya jenis dan jumlah mikroba, lama fermentasi, media
fermentasi, suhu, pH. Tujuan penelitian ini untuk menentukan isolat bakteri
termofilik yang dapat menghasilkan bioetanol dan menentukan pH optimum
produksi bioetanol oleh bakteri termofilik.

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif dan eksperimen dengan 3
tahap. Tahap 1 adalah seleksi atau skrining bakteri termofilik penghasil bioetanol
(penelitian deskriptif). Tahap 2 adalah fermentasi dari isolat hasil skrining tahap 1
(penelitian eksperimen dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan variasi jenis isolat, 16 perlakuan dan 2 ulangan). Tahap 3 adalah produksi
bioetanol pada wvariasi pH inkubasi (penelitian eksperimen menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan variasi pH inkubasi, 6 perlakuan dan 3
ulangan. Data hasil penelitian tahap 1 dianalisis secara deskriptif dan data yang
diperoleh ditampilkan dalam bentuk tabel, sedangkan data hasil penelitian 2 dan 3
dianalisis dengan uji ANOVA dan jika F hitung lebih besar dari F tabel maka
dilanjutkan dengan uji lanjut DMRT pada taraf nyata 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa bakteri termofilik memiliki potensi
dalam memproduksi bioetanol dan variasi pH berpengaruh terhadap produksi
bioetanol dari bakteri termofilik. Isolat yang memiliki kemampuan memproduksi
bioetanol teringgi merupakan isolat SSA 8 dengan hasil 1,001%. Variasi pH
inkubasi berpengaruh terhadap hasil produksi bioetanol oleh bakteri termofilik,
dengan pH optimal produksi bioetanol dari bakteri termofilik adalah pH 8 yang
menghasilkan sebanyak 1,001% bioetanol.

Kata kunci : Bakteri Termofilik, Bioetanol, pH inkubasi



Effect of Incubation pH of Thermophilic Bacteria in
Produce Bioethanol

Nur Vaizi
ABSTRAK

Bioethanol is a type of alcohol whose production process goes through a
fermentation stage using microbes. Bioethanol production can be produced by
yeast and thermophilic bacteria. Thermophilic bacteria are types of microbes that
are stable to high temperatures (thermostable). The use of thermophilic bacteria in
the field of biotechnology is carried out because the cell membranes of
thermophilic bacteria are composed of saturated fatty acids, so they can be stable
at high temperatures. Production of bioethanol from thermophilic bacteria is
influenced by several important factors, including the type and number of
microbes, duration of fermentation, fermentation media, temperature, pH. The
purpose of this study was to determine the isolates of thermophilic bacteria that
could produce bioethanol and to determine the optimum pH for bioethanol
production by thermophilic bacteria.

This research is a descriptive and experimental research with 3 stages. Stage
1 is the selection or screening of bioethanol-producing thermophilic bacteria
(descriptive research). Stage 2 is the fermentation of isolates from screening stage
1 (experimental research using RAL with various types of isolates, 16 treatments
and 2 replications). Stage 3 is the production of bioethanol at variations in
incubation pH (experimental research using a RAL with variations in incubation
pH, 6 treatments and 3 replications. The data from the first stage of the study were
analyzed descriptively and the data obtained were presented in tabular form, while
the result data were research 2 and 3 were analyzed by ANOVA test and if the
calculated F is greater than the F table, then proceed with the DMRT further test
at a 5% significance level.

The results showed that thermophilic bacteria have the potential to produce
bioethanol and variations in pH affect the production of bioethanol from
thermophilic bacteria. The isolate that had the highest bioethanol production
ability was SSA 8 isolate with a yield of 1.001%. Variations in incubation pH
affect the yield of bioethanol production by thermophilic bacteria, with the
optimal pH for bioethanol production from thermophilic bacteria is pH 8 which
produces 1.001% bioethanol.

Keywords: Thermophilic Bacteria, Bioethanol, incubation pH
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Penggunaan energi untuk berbagai keperluan seperti untuk industri,
transportasi dan rumah tangga di hampir semua negara sepenuhnya bergantung
pada bahan bakar fosil khususnya minyak bumi (Krause, 2001). Eksploitasi
minyak sebagai bahan bakar yang tidak dapat diperbaharui terus menerus
menyebabkan persediaan bahan bakar fosil semakin langka. Perkembangan
kebutuhan energi dunia yang semakin meningkat dan keterbatasan energi fosil
menyebabkan perhatian saat ini ditujukan untuk mencari sumber-sumber energi
terbarukan yang ramah lingkungan seperti energi surya, energi hidro, energi
geotermal, dan energi biomassa (Korbitz, 2001).

Menurut Balat et al., (2008) energi biomassa berpeluang besar sebagai
pengganti bahan bakar fosil dengan sifatnya yang ramah lingkungan yang
mempengaruhi isu global tentang perubahan iklim. Energi biomassa adalah energi
yang dibuat untuk bahan bakar yang didapat dari sumber alami yang dapat
diperbaharui diantaranya berasal dari makhluk hidup, termasuk tanaman, hewan
dan mikroba. Biomassa merupakan sumber energi terbarukan yang mempunyai
potensi tinggi. Menurut Gubitz (1999), negara Brazil dan Jepang telah berhasil
mengkonversi biomassa secara efisien menjadi bioetanol, yang sangat potensial
sebagai campuran bahan bakar bensin.

Bioetanol merupakan jenis alkohol yang proses produksinya melalui tahap
fermentasi dengan menggunakan mikroba (Morris dan Armada, 2006). Dalam

pembuatan bioetanol dapat dilakukan dua tahap yaitu hidrolisis dan fermentasi.



Hidrolisis merupakan proses penguraian suatu senyawa oleh reaktan dengan air.
Proses ini sangat penting dalam pembuatan bioetanol, karena proses ini
menentukan jumlah glukosa yang dihasilkan yang akan difermentasikan menjadi
bioetanol. Prinsip dari hidrolisis pati adalah pemutusan rantai polimer pati
menjadi unit-unit dekstrosa atau monosakarida yaitu glukosa (CsHi120¢) (Bahri et
al., 2018). Tahap fermentasi dilakukan dengan menggunakan bakteri, dimana
bakteri tersebut akan memakai glukosa sebagai substrat fermentasi untuk pertama
kali. Prinsip dasar dari fermentasi ini adalah mengaktifkan aktivitas mikroba yang
bertujuan mengubah bahan baku menjadi hasil (Sukaryo et al., 2013). Berjalannya
proses fermentasi ditandai dengan adanya gelembung udara kecil, yang mana
gelembung udara tersebut adalah gas CO» yang dihasilkan dari proses fermentasi
(Trisakti et al., 2015).
CeH1206 —»2C,Hs0H + 2CO;
Glukosa Etanol  Karbondioksida
Proses pembuatan bioetanol dari glukosa (Salsabila et al., 2013).

Sebelum tahap fermentasi dilakukan maka bakteri termofilik akan
diskrining terlebih dahulu dengan menumbuhkannya pada medium selektif TMM
(Thermophilic Minimum Medium). Penelitian yang dilakukan oleh Martosuyono
dan Misgiyarta (2010) membuktikan bahwa medium TMM dapat menjadi
medium selektif untuk menumbuhkan bakteri termofilik penghasil bioetanol.
Diantara isolat yang telah diujikan dengan media TMM adalah Bacillus
caldoxyloliticus dan Geobacillus thermoleovorans.

Pembuatan bioetanol dapat diproduksi oleh mikroorganisme jenis ragi dan

bakteri termofilik (Riyanti, 2011). Bakteri termofilik adalah jenis mikroba yang



stabil terhadap suhu tinggi atau termostabil. Biasanya bakteri termofilik dapat
dijumpai di alam pada berbagai tempat seperti daerah aktivitas gunung berapi,
dasar laut yang memiliki sumber mata air panas serta pada tempat sumber air
panas (Irdawati et al., 2015). Pemanfaatan bakteri termofilik dalam bidang
bioteknologi dilakukan karena bakteri termofilik efisien terhadap keadaan suhu
tinggi. Membran sel pada bakteri termofilik tersusun oleh asam lemak jenuh
sehingga dapat bersifat stabil pada suhu tinggi (Novitasari dan Nuniek, 2014).
Bakteri termofilik memiliki protein yang lebih stabil dan tahan panas yang
membuatnya dapat tahan dan berkembang pada suhu ekstrem, dan protein yang
terdapat pada bakteri termofilik tersebut memiliki ikatan ionik dan hidrofobik
yang kuat (Maria dan Surya, 2012). Pembuatan bietanol dari bakteri termofilik
dipengaruhi oleh beberapa faktor penting, diantaranya jenis dan jumlah mikroba,
lama fermentasi, media fermentasi, suhu, serta pH (Arif et al., 2016).

Derajat keasaman (pH) merupakan salah satu faktor penting yang mampu
mempengaruhi proses fermentasi bioetanol (Dompeipen dan Riardi, 2015) karena
pH mempengaruhi kondisi pertumbuhan mikroba (Hendrawan et al., 2017). pH
sangat berkaitan dengan keberadaan ion hidrogen. Konsentrasi ion hidrogen
sangat mempengaruhi aktivitas enzim, karena enzim aktif apabila asam amino
yang merupakan sisi aktif enzim berada dalam keadaan ionisasi tepat. pH terlalu
asam atau terlalu basa akan menyebabkan enzim terdenaturasi sehingga enzim
tidak aktif (Prima, 2012). Menurut penelitian yang dilakukan oleh Ahmad et al.,
(2017), mengatakan bahwa perubahan suhu dan pH adalah faktor terpenting dalam

fermentasi bioetanol, yang mendapatkan hasil bahwa pH yang paling cocok untuk



fermentasi bioetanol adalah pH 9 dengan lama fermentasi selama 3 hari , akan
menghasilkan bioetanol dengan nilai 4,808 g/L.

Selain itu, penelitian yang dilakukan oleh Weissgram et al., (2015) juga
menunjukkan hasil bahwa pH sangat berpengaruh terhadap produksi bioetanol
dari bakteri termofilik. Namun responnya berbeda pada setiap isolat yang
diujikan, seperti Thermoanaerobacter ethanolicus sensitif terhadap penurunan
kadar pH dan kenaikan suhu serta memiliki sifat optimum yang terletak jelas pada
pH 7, T. mathranii dapat tumbuh pada kisaran pH yang luas antara pH 4 dan pH
7, dan T. saccharolyticum di sisi lain lebih sensitif terhadap suhu dari pada pH,
dengan parameter budidaya optimum antara pH 4 hingga pH 7. Penelitian yang
dilakukan oleh Orlygsson (2012) juga mendapatkan hasil pertumbuhan bakteri
termofilik penghasil bioetanol optimum pada pH 6.,5.

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Scully dan Johann (2015) bakteri
termofilik lebih menguntungkan dalam produksi bioetanol, karena bakteri
termofilik memiliki spektrum substrat yang luas dan dapat mendegradasi heksosa
dan pentosa secara bersamaan, beberapa bakteri termofilik secara alami
mendegradasi  karbohidrat kompleks yang beroperasi pada suhu yang
meminimalkan resiko kontaminasi mesofilik. Sejalan dengan penelitian yang
dilakukan Salim e al., (2015) yang menunjukkan bahwa semua isolat bakteri
termofilik yang diamatinya memiliki kemampuan untuk menghasilkan bioetanol,
namun terdapat 2 isolat yang berpotensi besar dalam menghasilkan bioetanol yang
ditandai dengan absorbansi yang rendah setelah penambahan kalium dikromat

(K2Cr207).



Berdasarkan latar belakang yang dirumuskan maka penulis telah melakukan

penelitian tentang “Pengaruh pH Inkubasi Bakteri Termofilik dalam

Menghasilkan Bioetanol”.

B.

L.

Rumusan Masalah

Apakah terdapat isolat bakteri termofilik yang berpotensi dalam
menghasilkan bioetanol sebagai alternatif pengganti bahan bakar fosil?
Apakah terdapat pengaruh pH terhadap isolat bakteri termofilik dalam
menghasilkan bioetanol sebagai alternatif pengganti bahan bakar fosil?
Hipotesis Penelitian

Konsentrasi pH berpengaruh terhadap produksi bioetanol oleh bakteri
termofilik sebagai alternatif pengganti bahan bakar fosil

Tujuan Penelitian

Menentukan isolat bakteri termofilik yang berpotensi dalam menghasilkan
bioetanol sebagai alternatif pengganti bahan bakar fosil

Mengetahui pengaruh pH terhadap pertumbuhan bakteri termofilik dalam
menghasilkan bioetanol sebagai alternatif pengganti bahan bakar fosil
Manfaat Penelitian

Bermanfaat dalam pengembangan ilmu pengetahuan dalam bidang
mikrobiologi

Memberikan informasi bahwa bakteri termofilik dapat menghasilkan
bioetanol yang digunakan digunakan sebagai salah satu energi alternatif
pengganti bahan bakar fosil

Memberikan informasi bahwa variasi pH berpengaruh terhadap hasil

produksi bioetanol bakteri termofilik.



